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構造材料には，『硬さ(強度)』 と 『壊れにくさ(延性)』 が
求められます．





















京都大学大学院 工学研究科 材料工学専攻 材料物性学講座 構造物性学分野
バルクナノメタル ～常識を覆す新しい構造材料の科学
文部科学省研究費補助金「進学術領域研究(研究領域提案型)」









境界を 『結晶粒界 (粒界)』 と呼びます．
バルクナノメタルとは結晶粒ひとつひとつの大きさを
1 ㎛ 以下まで細かくした，粒界がとても多い金属の
ことを指します．
バルクナノメタルの強さの秘密 ～金属の変形と転位～
バルクナノメタルが高い強度を示す理由として，粒界がとても多いため金属が変形しにくいということが挙げら
れます．以下では，金属の変形のメカニズムについて見ていきましょう．
金属の変形メカニズムは二段階あります．
初めは，力を抜くと元の形に戻るような変形（弾性変形）が起こり，
更に力を加えると，元に戻らないほど変形します（塑性変形）．
塑性変形は，原子の面がすべることで起こります（すべり変形）．
では，具体的にはどのようにすべっているのでしょう?
長いカーペットを動かす場合を考えてみよう．
しわを作ってそれを波のように移動させると，少しの力で動く！
金属の原子の面もカーペットの場合と同様に，面全体を一気にずらすよりも少しずつずらす方が簡単に変形できます．
このときに生じるしわのことを『転位』と呼び，金属の塑性変形は主にこの転位の運動によって生じます．
弾性変形 塑性変形
最先端の材料であるバルクナノメタルはどのように実用化されているのでしょう
か？実は，皆さんが使っているスマートフォンに使われているのです！従来材よ
りも高い強度を有するバルクナノメタルを用いると，スマートフォンのように軽さや
小ささが求められるような最新機器への更なる応用が期待されます！
金属の強度を上げるには，転位を動きにくくする必要があります．その方法の一つとして結晶粒のサイズを小さくし，
粒界の割合を増やすことが挙げられます．
粒界は転位の運動の妨げとなるため，粒界のとても多いバルクナノメタルは，驚異的な強さを誇るのです．
ずらそうとする側から一気に引きずろうとすると大きな力が必要！
バルクナノメタルの応用例
